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Abstract: 

DE 19609284 A 



Process for treating granular sulphidic ores containing gold and silver as well as iron, comprises producing a solid 
mixture containing metal oxide, and a flue gas containing S02 by roasting at temperatures of 500-900 deg. C with 
addition of gas containing free oxygen. The solid mixture is cooled, in which the temperature drops by around 50 deg. 
C, and the cooled mixture is added to a fluidised bed reactor and S02-containing flue gas fed into the reactor. Metal 
sulphate is produced in the solid mixture and at least 1 0% of the sulphur content in the flue gas binds in the form of 
metal sulphate. The mixture containing the metal sulphate is removed from the reactor, and stirred with an aqueous 
acidic solution to dissolve the metal sulphate so that the solids are removed from the solution and gold and/or silver 
recovered. 

ADVANTAGE - A high yield of gold and/or silver can be recovered. 
Dwg.0/1 
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5) Das Erz, welches Gold und/oder Silber und als Begleitma- 
tall mindestens Eisen enthalt, wird unter Zugabe von 
sauerstoffhaltigem Gas bei Temperaturen im Bereich von 
500 bis 900° C gerostet Dabei entsteht ein mBtallaxidhaltlges 
Feststoffgemisoh und ein SOj-haltiges Abgas. Oas Fest- 
stoffgemisch aus der Rostung wird gekuhft, wobei man die 
Temperatur um mindestens 50° C absenkt. Das gekuhlte 
Feststoffgemisoh gibt man einem Wirbelschichtreaktor auf 
und leitet SO r haltiges Abgas in den Wirbelschichtreaktor. 
Im Reaktor erzeugt man im Feststoffgemisch Metallsuifat 
und bindet dabei mindestens 10% des Schwefelgehalts im 
Abgas. Man zieht Metallsuifat enthaltendes Feststoffge- 
misch aus dem Wirbelschichtreaktor ab, verriihrt es mit 
einer wiBrigen, sauren Losung und lost dabei Metallsuifat. 
Die verbleibenden Feststoffe werden einer Gewinnung von 
Gold und/oder Silber zugefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft em Verfahren zum Bebandeln eines kornigen sulfidischen Erzes, welches Gold und/oder 
Silber und als Begleitmetall mindestens Eisen enthalt, wobei man durch Rdsten bei Tempera turen im Bereich 
von 500 bis 900° C unter Zugabe von freien Sauerstoff enthaltendem Gas ein metalloxidhaltiges Feststoffge- 
misch and ein S02-haltiges Gas erzeugt 

Verfahren dieser Art sind in DE-C-41 22895 und DE-C-43 29417 beschrieben. Hierbei geht es darum, das 
Rdsten der Erze in optimierter Weise durchzufuhren. Das entstehende SOr haltige Abgas wird gereinigt and mit 
dem beim Rdsten erzeugten metauoxidhaltigen Feststoffgemisch aicbt mehr in Kontakt gebracht 

Der Erfindung Begt die Aufgabe zugrunde, das SOj des Abgases mindestens teilweise bei der BehandJung des 
Erzes zn binden and gleichzeitig auch die Metallgewinnung zu verbessero, wobei eine erhohte Ausbeute an Gold 
und/oder Silber erreicbt wird. ErfmdungsgemaB wird dies beim eingangs genannten Verfahren dadurch erreicht, 
daB man das metalloxidhaltige Feststoffgemisch aus der Rostung kuhlt, wobei die Temperatur urn mindestens 
50°C gesenkt wird, daB man das gekuhlte Feststoffgemisch einem Wirbelschichtreaktor aufgibt and SOz-haltiges 
Abgas in den Wirbelschichtreaktor Ieitet, wobei man im Feststoffgemisch Metallsulfat erzeugt und mindestens 
10% des Schwefelgehalts im Abgas in Form von Metal Isulfat bindet, daB man Metallsulfat enthaltendes Fest- 
stoffgemisch aus dem Wirbelschichtreaktor abzieht, mit einer waBrigen, sauren Losung verruhrt und dabei 
Metallsulfat lost, daB man Feststoffe von der Losung abtrennt und die Feststoffe einer Gewinnung vom Gold 
und/oder Silber zufOhrt Vorzugsweise werden im Wirbelschichtreaktor mindestens 20% des Schwefelgehalts 
im Abgas in Form von Metallsulfat gebunden. 

Das im Wirbelschichtreaktor im Feststoffgemisch erzeugte Metallsulfat, z. B. Eisensulf at, ist wasserioslich and 
wird gelost aus dem Feststoffgemisch entfernt Dadurch wird das Porenvolumen im restlichen Feststoffgemisch 
erheblich vergrdBert und die Angriffsmoguchkeit der Laugungslosung (z. B. Cyanidlaugung) in der MetaUgewin- 
nung deutlich verbessert. Da man auch Kupfer, Zink und Nickel als Begleitmetalle auf diese Weise mindestens 
teilweise vor der Edehnetallgewinnung entfernen kann, bedeutet dies eine erhebliche Reduzierung des Cyanid- 
Verbrauchs bei der Gewinnung des Edelmetalls. Gleichzeitig wird die Nachbehandlung des Abgases zum 
Entfernen von SOj entlastet Kupfer, Zink und Nickel kdnnen separat aus der ftussigen Phase gewonnen werden. 

Im Wirbelschichtreaktor wird das Metallsulfat ubKcherweise bei Temperaturen von 100 bis 650°C und 
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handeln. Wichtig ist, daB man im Wirbelschichtreaktor fur ein en intensiven Gas-Feststoff-Kontakt bei ausrei- 
chenden Verweilzetten sorgt. una die gewunschte Umwandlung der Metalkndde zu Metallsulfaten zu erreichen. 
Im Wirbelschichtreaktor wird z, B. Eisenoxid mit SO2 and Sauerstoff nach folgender Reaktion umgesetzt : 

2 FeaOj + 6 SO* + 3 O2 — 2 Fe^SO^j. 

Schneller als SO2 reagiert SO3 mit dem Eisenoxid nach der Reaktionsgleichung 

FeiO, + 3 SO3 — Fej(SO«)j. 

Im Wirbelschichtreaktor bildet sicb aus SO2 das SO j unter der katalytischen Wirkung der doit vorhandenen 
Metalloxide in Gegenwart von freiem Sauerstoff teilweise von selbst, was der Sulfatbildung fdrderiich ist Wenn 
man die Sulfatbildung noch welter beschleunigen win, empfiehh es sich, das SOj im Abgas schon vor dem 
Wirbelschichtreaktor katah/tisch mindestens teilweise zu SO j zu oxidieren und ein Abgas, das an SO3 mehr oder 
weniger angereichert ist, in den Wirbelschichtreaktor zu leitea 

Die im Wirbelschichtreaktor ablauf enden Reakdonen sind exothenn und man muB dafur sorgen, daB dort die 
Temperaturen nicht zu sehr ansteigen. Dies geschieht einerseits dadurch, daB man das aus der Rostung kommen- 
de Feststoffgemisch zunSchst kuhlt, wobei die Temperatur urn mindestens 50° C und vorzugsweise mindestens 
100° C gesenkt wird, bevor man das Feststoffgemisch dem Wirbelschichtreaktor aufgibt Vorzugsweise wird das 
durch Rdsten des sulfidischen Erzes erzeugte metalloxidhaltige Feststoffgemisch auf Temperaturen von 100 bis 
350° C gekfihlt bevor man es dem Wirbelschichtreaktor aufgibt Es ist f enter zweckmaBig, im Wirbelschichtreak- 
tor durch indirekte Kflhlung Warme abzufuhren. 

Ausgestahungsmdglichkehen des Verfahrens werden mit Hilfe der Zeichnung erlautert Sie zeigt ein FlieB- 
schema des Verfahrens. 

Zum Rdsten wird komiges Erz in der Lekung (1) herangefuhrt Das Erz, bei weichem es sich auch urn 
Erz-Konzentrat handeln kann, hat ublicherweise KorngroBen im Bereich von 0,01 bis 4 mm. Die Rostung erfolgt 
bei Temperaturen im Bereich von 500 bis 900° C in der znrkulierenden Wirbelschicht im Rostreaktor (2) mit 
angeschlossenem Ruckfuhrzyklon (3> Freien Sauerstoff enthaltendes Floidisierungsgas wird durch die Leitung 
(4) eingeblasen, bei dem Gas kann es sich urn Luft, urn mit O2 anger eicherte Luft oder um ein anderes O^reiches 
Gas handeln. Im Reaktor (2) werden MetaOsulftde zu Metalloxiden umgewandelt und ein SO^-haltiges Abgas 
erzeugt Feststoffe und Abgas gelangen durch den Kanal (5) zum Ruckfuhrzyklon (3), in weichem die Feststoffe 
weitgehend abgeschieden und teilweise durch die Leitungen (7) und (8) in den Reaktor (2) zuruckgefuhrt werden. 
Ein Teil der heiBen Feststoffe gelangt durch die Leitung (9) in einen WirbelbettkChler (10), der zum indirekten 
Kuhlen Kuhlelemente (11) aufweist Fhiidisierungsgas, z. B. Luft oder gekuhltes, SOr-haltiges Abgas, wird durch 
die Leitung (12) herangefuhrt und veriSBt den Kuhler (10) angewarmt durch die Leitung (i3% die ebenfalls in den 
Reaktor (2) mundet Ein gekuhltes Feststoffgemisch wird aus dem Kuhler (10) durch die Leitung (15) abgezogen 
und kann teilweise durch die Leitung (16) in nicht naher dargestellter Weise zuruck in den Reaktor (2) gefdhrt 
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Ein gekuhltes, metalloxidhaltiges Feststoffgemisch, das a us dem Kuhler (10) kommt, gelangt durch die Leitung 
(19) in einen Wirbelschichtreaktor (20). Diesem Wirbelschichtreaktor (20) wild das SO^-haltige Abgas aus dem 
Zyldon (3) durch die Leitung (21) zugefuhrt und durch ein zentrales Rohr (22) in das Wirbelbett im Reaktor (20) 
geleitet Abgas, das S0 2 enthalt, verlaSt den Reaktor (20) durch die Leitung (23), es wind in einem Elektrofilter 
(24) entstaubt und durch die Leitung (25) abgezogen. Ein Teustrom wird durch die Leitung (26) uber das Geblase 5 ' 
(27% die Leitungen (28) und (31) und den VerteOer (32) als Fluidisierungsgas in den Reaktor (20) gefuhrt Luft, out 
0 2 angereicherte Luft oder technisch reiner Sauerstoff wird durch die Leitung (35) zugegeben. Im Reaktor (20) 
gelangt das Fluidisierungsgas zunachst in den Gasverteilungsraum (33), bevor es aufwarts durch den Rost (34) in 
das darflber beflndliche, nicht dargestellte Wirbelbett stromL 

Der Wirbelschichtreaktor (20) weist eine Fuhrungsflache (36) auf, welche die Form eines umgekehrten to 
Trichters hat und fur eine Zirkulation der Feststoffe entlang der Pfeile (37) sorgt Zum AbfOhren von Warme 
durch indirekten Warmeaustausch dienen KflhJelemente (40). 

Im Wirbelschichtreaktor (20) werden durch die Leitung (19) herangefuhrte Metalloxide mindestens teilweise 
in Metallsulfate umgewandelt Wenn man die gewunschten, Sulfate bOdenden Reaktionen beschleunigen win, 
empfiehlt es sich, das durch die Leitung (43) herangefuhrte Abgas mit SO3 anzureichern, was durch katalytische 15 
Umwandlung von S0 2 in Gegenwart von O2 geschieht Hierzu lettet man das Abgas der Leitung (43) fiber einen 
Katalysator (44) (z. B. einen Platin-Katalysator mit Wabenstruktur) und anschlieBend durch einen indirekten 
Kflhler (45), bevor man das Gas in den Reaktor (20) fuhrt. Der Katalysator (44) setzt SO2 und O2 zu SO3 urn, 
Katarysatoren z. B. auf der Basis von Vanadiumpentoxid sind handelsublich. Da die Reaktion am Katalysator (44) 
exothenn ist. empfiehlt sich das Nachschalten des Kuhlers (45). 20 

Das Abgas, welches in der Leitung (25) aus dem Elektrofilter (24) kommt und nicht im Kreislauf zurCck zum 
Reaktor (20) gefuhrt wird, fuhrt man durch eine weitere Entstaubung und Kfihlung (48), in welcher z. B. eine 
NaBreinigung mit einer trockenen Entstaubung (z. B. Elektrofilter oder SchJauchfflter) kombiniert sein kann. 
Gereinigtes Gas zieht in der Leitung (49) ab. Einen Teustrom dieses Gases fuhrt man durch das Geblase (50) zu 
einem Erhitzer (51). Dem erwarmten Gas der Leitung (43) dosiert man durch die Leitung (52) Luft; mh O3 25 
angereicherte Luft oder technisch reinen Sauerstoff zu, bevor das Gas in den Katalysator (44) eintritt. Einen 
Teilstrom des S0 2 -haJtigen Abgases der Leitung (49) kann man ferner durch die gestrichelt gezeichnete Leitung 
(12a) dem Wirbelbettkuhler(10)zufuhren. 

Metallsulfat enthaltendes Feststoffgemisch verlaBt den Reaktor (20) durch die Leitung (53) und wird in einen 
Ruhr be halter (54) gegeben. Diesem Behalter (54) fuhrt man durch die Leitung (55) verdunnte Schwefelsaure zu 30 
und lost damit einen mdglichst groBen Teil der Metallsulfate auf. In der sauren Losung sehr gut ldslich ist 
Eisensulfat ebenfalls gut loslich sind die Sulfate von Kupfer, Nickel und Zink. Feststoffe und Losung fuhrt man 
durch die Leitung (56) in einen Absetzbehalter (57), aus welchem man die feststoffarme flussige Phase durch die 
Leitung (58) abziehL Die feststoffreiche Phase, welche Gold und/oder Silber enthalt, gelangt durch die Leitung 
(59) zunachst zu einer Waschbehandhmg (60), bevor man sie durch die Leitung (61) der nicht dargestellten 35 
Gewinnung von Gold und/oder Silber insbesondere durch Cyanid-Laugung zuf uhrt 

Die Flussigkeit der Leitung (58) enthalt geloste Metallsulfate, wobei man einen Teil der Metalle wiedergewin- 
nen kann. In an sich bekannter Weise kann man Kupfer und Silber an Eisenschrott (62) binden, der im Behalter 
(63) in der Art einer Filterschicht angeordnet ist und periodisch ausgetauscht wird Eine Zink-Extraktion (65) 
schliefit sich an, wobei man z. B. in an sich bekannter Weise verfahrt, wie das in BP-A-0538168 beschrieben ist. 40 
Die verbleibende, Eisensulfat enthaltende Losung gibt man einem Ruhrbehalter (68) auf, dem man durch die 
Leitung (69) Kalksteinpulver zuf uhrt Es entsteht so ein Gipsschlamm, der in der Leitung (70) abgezogen wird 
und nach einer nicht dargestellten Entwasserung deponierbar ist 



In einer der Zeichnung entsprechenden Pflotanlage hat der R5streaktor (2) eine Hohe von 4 m und einen 
inneren Durchmesser von 0,2 to. Diesem Reaktor gibt man durch die Leitung (1) ein Roherz mit einem spezifi- 
schen Gewicht von 2^2 kg/1 auf, dessen Feinkornanteil unter 5 um 15 Gew.-% und dessen Grobkoroanteil 
oberhalb 1 mm 0,1 Gew.-% betragt Die Hauptbestandteile des Erzes sind folgende: 50 

Fe 
S 

Zn 
Cu 

C(organisch) 
Inerte und Quarz 

Das Erz enthalt 8^ ppm Gold und 25 ppm Silber. 60 

Weitere Verfahrensbedingungen sind: 
Roherzmenge durch Leitung (1): 20 kg/h, 
Temperatur im Rdstreaktor (2): 680°C 

Die Menge des insgesarat durch die Leitungen (4) und (13) in den Rostreaktor geleiteten Luft-OrGemisches 
betragt 30 Nm'/h. Das Luft-OrGemisch enthalt 36 VoL% 0 2 . 65 

Das gerostete Erz der Leitung (19) wird in einer Menge von 19,0 kg/h und mit einer Temperatur von 200"C 
zum Wirbelschichtreaktor (20) gefOhrt, es hat folgende Zusammensetzung: 
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9jOGew.-% 
03Gew.-% 
0^Gew.-% 
0^Gew.-% 
82£ Gew.-% 
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FejOj ll,8Gew.-% 

S 0,5Gew.-% 

ZnO 0,4 Gew.-% 

CuO 03 Gcw.-% 

C(organisch) 0,lGew.-% 

Inerte und Quarz 8&$ Gew.-% 

Das Erz hat daneben nodi den erwahnten Gold- und Silbergehalt Dem Wirb elscfakhtreaktor (20) fflhrt n 
durch die Leitungen (21) und den Vertefler (32) folgende Gase zu: 





Leitung (21) 


Verte0er(32} 


Menge (Nm 3 /li) 


29 


3 


SO a -Gehalt(VoL%) 


3.7 


1.2 


SO,-GehaIt(VoL%) 


0.2 


0.01 


o;-Gehalt(VoL%) 


30,0 


30.0 


Temperatur 


680X 


450*C 



Der Feststoff in der Leitung (53) wird in einer Menge von 205 kg/h mit einer Temperatur von 450° C 
abgefuhrt, seine Zusammensetzung ist folgende: 

FejOs 5,9Gew.-% 

Fej(S04)j !23Gew.-% 

ZnSO* VGew.-% 

CuS0 4 03Gew.-% 

C (organises) 0,1 Gew.-% 

Inerte und Quarz 80,5Gew.-% 

Dem Ruhrbehalter (54) gibt man neben dem Feststoff der Leitung (53) 200 1/h verdunnte Scbwef elsaure nut 
1,5 Gew.-<K> H2SO4 auf. Die FlOssigkeit in der Leitung (58) enthalt 43 kg/h Fe^SO^ 0.14 kg/h ZnS0 4 und 
0,09 kg/h O1SO4- Die Feststoff-Suspension, die durch die Leitung (59) flieBt, enthalt 17 kg/h Feststoffe, namlich 

FeaCb 2£Gew.-%, 
S 0,6Gew.-%, 
Inerte und Quarz 963 Gew.-%, 

der Gehalt an Cu und Zn liegt unter 0,01 Gew.-%. Das Feststoff-Gemisch ist fur die Cyanidlaugung zur 



1. Verfahren zum Behandeln eines kdmigen sulfidischen Erzes, welches Gold und/oder Silber und als 
Begleitmetall mindestens Eisen enthalt wobei man durch Rosten bei Tempera turen im Bereich von 500 bis 
900° C unter Zugabe von freien Sauerstoff enthahendem Gas em metalloxidhaltiges Feststoffgemisch und 
ein SOrhaldges Abgas erzeugt, dadoreh gekennzeicaaet, daB man das metalloxidhaltige Feststoffgemisch 
aus der Rostung kuhlt, wobei die Temperatur um mindestens 50° C gesenkt wird, daB man das gekuhlte 
Feststoffgemisch einem Wirbelschichtreaktor auf gibt und SOrhaWges Abgas in den Wirbelschichtreaktor 
leitet, wobei man im Feststoffgemisch Metallsulfat erzeugt und mindestens 10% des Schwefelgehahs im 
Abgas in Form von Metallsulfat bindet, daB man Metallsulfat enthaltendes Feststoffgemisch aus dem 
Wirbelschichtreaktor abzieht, mit einer wafirigen, sauren Ld sting verruhrt und dabei Metallsulfat lost, daB 
man Feststoffe von der Ldsung abtrennt und die Feststoffe einer Gewinnung von Gold und/oder Silber 
zufuhrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man im Wirbelschichtreaktor bei Temperatu- 
re a von 250 bis 650° C Metallsulfat erzeugt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB man mindestens einen Teil des SO? im 
Abgas auBerhalb des Wirbelschichtreaktors katalytisch zu SO3 oxidiert, bevor man das Abgas in den 
Wirbelschichtreaktor leitet 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB man das durch 
Rosten des sulfidischen Erzes erzeugte metalloxidhaltige Feststoffgemisch auf Tempera turen von 100 bis 
650° C kuhlt, bevor man es dem Wirbelschichtreaktor aufgibt 
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5. Verfahren nach einera der Ansprflche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB man das sulfidiscfae Erz in 
einer zirkulierenden Wirbelschicht rdstet 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet; daB man beim Kuhlen des 
metalloxidhaltigen Feststoffgemisches gekuhltes, SOj-haltiges Abgas mit dem Feststoffgemisch in Kontakt 
bringt 
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Wirbelschichtverbrennung 

Fachgebiet Chemie, Unterthema Technische Chemie 

VerbrennungsprozelJ, in dem die Vorteile der Wirbelschicht ausgenutzt werden. Auf einem Rost 
befindet sich eine Schicht granulierten, inerten Materials (z.B. Sand), das mit durchtretender 
Verbrennungsluft aufgewirbelt wird. Das Material verhalt sich dabei wie eine siedende Flussigkeit. 
In diese Wirbelschicht wird der zu verbrennende Stoff eingebracht (flussige od. gasf. Stoffe durch 
Dusen quer zur aufsteigenden Luft, feste Stoffe von oben). Der intensive Warmeaustausch fuhrt 
prakt. zu einer vollstandigen Verbrennung bei relativ niedrigen Temp. (750-900°C). 

Ubersetzungen: 

E fluidized bed combustion 
F combustion a lit fluidise 
I combustione a strato vorticoso 
S combustion de lecho fluidizado 



Literatur: 

Ullmann (5.) B3, 14-4. 
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